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د هن > 


ظهور أنواع جديدة من تشهدٌ الغابات الرطبة صراعاً مستديماً على 


الضوء: إذ مصدعد النياتاتٌ لط باتّجاه 


النباتات: النياتات الطفيلنّة الضوء مستعينةٌ بنباتات أخرى دون إلحاق 


الضور بها. ولك ازدياد عددك النياتات 


المتهسلءة [إزن اذا كدرا قل مستت سفوط : 
والمتسلّقة واكلة اللحوم! 00 


قبل حوالي ثلاثين ين مليونّ سنة: أذَّى تزايدٌ” عدد 
المساحات الغابيّةٍ القليلة الأشجار إلى ظِهورٍ أنواع 
جديدة من الأشجار والآجّمات والنباتات. العُشبية 
لمتكم 3 

ومن أجل ا تحيا هذه النياتاثُ في هذه الظروفٍ 
اوتا ل خ اليا ا شم حصائين مدني 
عن ذلك ظلووق بعشو اكتر انيتال ان : قي عالم 
تعيش النباقاث المتسلقةٌ 0 د والخلي. القلة , 
النباكاث إللي" تسق مظرات الأمة 10 عم 
الشّمسء ومن المُمكن أن يبلعٌ وز عدَّة مكات من 
الصار غراضات. 


هون ب 


هودن نت © 


ف الفذرة اتفهيا وظ يوك ستعضن القناتاك المتلفة اليذون 
الى المت بعر قرييةدمن افوهنا [د إن اصععة 
طفيليّةٌ تعيشُ على مُنتجات نباتاتٍ أخرىء كما يفعلٌ 
مصاصر الذماي | 
تالكر اشكال التكفف حون فيى تخزل تجفيعة قرا 
النباتات إلى النوع الآكل. للحوم» فباتث تشكُلٌُ خطراً 
ممنذا على الكد رات الذي دو 'مقها. وعلاوةٌ على ذلك. 
كانت هذه النباقاثك قادرةٌ على" نشر راكقة ماري 21 5 
بها قريستها. . 
وقد اختلفت أشكالٌ التكف اختلافاً كبيراً إذ كانت قدر 
يعفر الشانا شل السلق تدده بصيخور الشلالات 
المدارية» فى حين انحصرتٌ عند البعض الأخر بالأترية 
المة 7 


مر - 


عاشت التباتاثٌ الآكلةٌ للحوم في أتربة تفتقرٌ 
لتقن معو | إلى المغذيات؛ ولذلك استعانت 
بأساليب احتيالية لاصطياد فريستها التي 
كانت عبارة عن حشراتٍ صغيرةٍ وحصلثٌ 

أدّى ظهورٌ النباتات كآسيّات البذور في الحّي بالتالي على مكمّل لغذائها. 

الأوليغوسيني يّ إلى إنتاج أكثرٍ الازهار بهرجة 

وأزهاها ألواناً. 1 


يق 22 نج جم كر ١ ١‏ 
ظهور الشهول الكبرى 


58 لقيلف 4 شهدها الكقك ارسي الذي 
الانتشائ الفجائيٌ 0 التي 5د ف ذلك قليلة 
را ظلال الغابات شبه المداريّة القديمة. وأدّى 
براك 0 ذي برودةٍ 00 متزايدثين إلى تفاعل 
ا ع اليوم بالشّهول. 

4 الأعلاف 0 الع ادا الغذاءع 


- 


يوه 
وفي حينٍ كانت الأعشابٌ آخذةٌ في غزي السهول, 

تجمّعت النَّدِيكَاتُ العاشبةٌ البدائيةٌ مشكلة قطعاناً مُتزايدةٌ 
الأعداد. 1 الكترد 151 انحر اناك" الفى شك 
الغابات مغادرةً الظلال تادر عزو لكي ف ]لد بالشتكيوياة 
التي لونتها أشكَةٌ الشمس'بلون ذهبي: 

ل السلك اتتفتك السكيول الكبائ عند نبالة الكقب 
الميوسيني جاهلة تماما التغيّرات الجذرية الوشيكة, إذ 
كان مناخ الأرض يزداد ان بشكل بطيء والجليدُ 
ا تك الح لطي لقي ولتويان كم 
اذاه وى السكتس. 


هكذا كانت السُهولٌ الكيرى تبدى خلال الحُقّبِ 


عاف عق عام العمانعالقر ام 7التسافدة : 
على العَدُو فوق أرض قأسية أحد أشكال 771 
لكلف ع ااحولا ني السور لزه ديمكتنا أن ل 
نرى في الصورة كيفية تطوُّرٍ قائمة الحصان 2 07 
الأكامية من تدظيا البدات إلى افكدنا امال ' 


هيراكوتيريوم ء: 5 
ميزوهيبوس 


041 1ف 42 <ن_ج جو كر ١ ١‏ 


العصور الجليديّة الكبرى . 


تسيِّبَ الانتقالُ من الحُقُبٍ البليوسيني إلى البلستوسيني 
بحدوث إحدى الأزَّماتٍ الرئيسية للحياة على الأرض. 
فقد زادث كثافةٌ الطبقة الجليدية التي تكسى القلنسوتين 
القطبيتين وأضفت بعض البرودة على مُناخ الأرض 
والسفكن مساتوى) ماهر المي لاق #حطق وات 
(الأنهار الجليدية) الضخمة مُعظمَ الجبال. 

ونتجَ عن ذلك انقراضُ العديد من الحيوانات وكانت 
النياتاثٌ وحدها أكثرَ المخلوقات تكيّفاً مع البرد. 

آدّت التفاوتاتٌ فى ,تمق القلنسوتين الجليديتين القطبيتين 
إلى حدوث تغقِرات هائلةٍ: فقد انخفضّ مستوى المياده ' 
7 ديك ارب الس اتوي تسلير الكل 
القاريّة فتمكّنت نباتاثٌُ هذه المناطق من بلوغ الجُرّر. 


شاف ناوث فدات الدرد والدفاء كلذل الفذراة 
الجليدية وبين الجليدية على تطدٌّرٍ العديد من 
الشيكات المتحفة كالشامرة والتوال التفلاق: 


خخ 
م 4م 
نه © حت رج سن 


ولكن خلال فترات ازتفاع الحزارةء ركانت المياه تعزلُ 
فذمالك .. ذا 0 الشدرانات الت كا يقي حي 
في هذه البيكة المغلقة تتطوّر بشكل مغاير للحيوانات 
العا 

وخلال العصور الجليديةٍ التي تناوبث فيها فترات البرد 
(الجليدية) والفترات الدافكة (بين الجليدية) عانت 
النياتاث والحيواناث من عواقب تقدٌّم الجليدٍ 
وتراجعه. 


7 5 الأرض حالياً ف فترة دفءٍ بين حليدية. 


لل رين 
ضحم آنواع الغزلان على 
الإطلاق. فقد بلغ باعٌ 
قرنيه 3.7 أمتار وفاق 
وزئه 50 كيلوغرامًا. 


22 قل د ١‏ 42 كج مب جور ذا ١‏ 


الزواحف الشييهة بالتَّديًا 


قبل أكثر من 300 مليون سنةٍء عاشت في الغابات 
الدافتة الرطبة مجموعةٌ خاصةٌ من الزواحف التي تكيّفث 
تكيفاً 00 مع الحياة على الأرض. وكانت هذه 
الزواحف تشيه التديئّات. 

وأَّلُ مثالٍ عن هذه المجموعة هو البليكوسودٌ 
الذي كان يُشبه في بادىء الأمر حيوانات 
مره الهم قسن اللطلات ولك 
سرعان ما تطوّر إلى نوع مختلف جداً آكبر 
حجماً وأكثر قوّة ومزوّدًا بفكين قويّين. وكان ات 


نما على ظهر الديمترودون غرف ضخم كان 


ل ا و ا يستطيع أن يتحكم بواسطته في درجة حرارة 
موتك وفي هذه الفترة. كانت المناطق جسده؛ فكان يوجّهه في الصباح الباكر نحو 

الدافئة والرطبةٌ التي يشكلها طم الدلتا تعجٌ الشعس لامتواءة العرارة وعتدها كان يريد 

بالحيوانات اليرمائية والأسماك البدائية 7 كان 0 كان يبعده عن أشعّة الث 


اليليكوسور يفترشها. 
وبعد مرور فترةٍ من الزمنء أي قيل حوالي 250 مليون 
سنة, ظهرت 'مجموعة آكثر تطؤراً من الزواحفب الشبيهةٍ 
بالخديكات. تقرف هذه الجدوعة با التيرابسيدات» 
وهي تضم الأسلاف المباشرين للتدييّاتِ البدائية. 
وتطوّرت طوال ملايينَ من السنين واتّخذت أشكالاً 
مختلفةٌ. وانتقلت من النوع الآكلٍ للحوم إلى الآكل 
للعشب فالآكل للحشرات. وكان التطؤر المتقّدم 
لجماجمها وفكوكها من العوامل الرئيسيّة لنجاحها. 
وقبل أن تنقرضَ كل أشكال هذه المجموعة عند نهاية 
الحُقْب الجوراسيء ظهرت التَّدِِيّاتُ الأولى وكانت 
مخلوقات تافهة تشبه الزَّيَاب . من الممكن أن نرى في الصورة بعض 
الزواحف الشبيهة بالثدييات التي عاشت في 
الحقب الترياسي كان السيتوتياتوس الذي 


عاش في تلك الفترة, نيالك طايه مكيلا وإلهنا 
ل كار رار 1 
الماسيتونياتوس البالغ طوله 48 سنتيمترًاء 
فقد كان من النوع العاشب وكان تمط حياته 
شبيهاً بنمط حياة القوارض الحالية. 1 


لظ انزف عد نتيا 


فسسسل م سس ٠7‏ + 7ع تمسق اجسوسصيو د 1 د 1 رب 1 اسجييا 010 الاا00 اليد ون 10 5 


جيد التطور 


متساوية الحجم 


في الصورة اغلاه مقطعٌ لجسم ش | ا 
التريناكسودون: وهو آكثر الزواحف الشبيهة 5 
بالثدييات تطورًا. ونرى في الصورة كيف 

يبدي جسده بعض الخصائص التشريحية 
للثدييات. 


تكتّفات هه ونه 0 مدهدة 31 


ظهرت أولى الثدييات المعروفة قبل حواليَ 220 مليون 
سنة, ولكنها لم تكن ذات أهمية بين حيوانات الآرض 
خلال الحقبين الجوراسي والطباشيريٌء لأنَّ الزواحفٌ, 


وخاصةً الدينوصوراتء كانت هي المسيطرة على العالم. 


ولهذا السيب كانت التدييّاتٌ الوق يبحجم الفكران أو 
الزّباب: وكانت تقتات بقايا الحيوانات الصغيرة 
الثدييات الصغيرة الأخرى تأكلٌ النباتات كما هى حال 
وعلى الرغم من ذلكء كانت هذه الثديياتٌ الأولى قد 
خضعت لبعض التكيفات التشريحيّة المسؤولة عن 
نجاحها التطوري. 


كانت طريقة عيش الثدبيات النشيطة تتطلّب 
تحكماً كبيراً في جهازها العصبي. وكان لها 
السار نا الى تتلفاقا [عفطار ف الس 
يما البصر والشم وال ' 


إن حليبَ الأم طعام مغدَّ جدّاء ويتمو الصغار 
بسرعة كبيرة في ظل حماية أمّها. تشاهد في 
الصورة هسبروكيون: وهى أحد أكثر 
الحيوانات الكلبية بدائية» إن إنه عاش قبل نحو 
رك طاسن م 


ع مدير 


هدد م هن لا ووو 


اخ الكنزيقات تادر على التحكم في درجة 
حرارة جسدها والحفاظ عليها بشكل مستقرّ. وبفضل 
داك 6 تستطيخ أن تبقى نشيطة لفترات اطول 
بالمقارنة مع الحيوانات الأخرى مهما كانت الظروف 
البيئية السائدة. وقد ساعد الشعدٌ الذي غطى جسد 
الثدييّات في الحفاظ على هذا النشاط. كما كان عليها أن 
0 522 الطماء للخصول على قَذْرٍ كاف 
من الطاقة. 
ثانياًء بدأت الثديياثٌ تُنتِجٌ سَلالاتٍ كاملة التكوين بغية 
تفادي خطر تحطّم بيضها أو التهامه. وكان للإناث غددٌ 
ضرعيةٌ تددٌ الحليب الذي كانت تغذي به صغارها. 
وهكذا كانت الأم تستطيعٌ أن تتركَ صغيرّها في الجحر 
وتذهبٌ للبحث عن طعامها. 1 


تلاحظ فى الصورة أدناه التغدّرات الضرورية 
اسك 21 الدوين القادريت كل الفككا 
البليكوسور. 


سح هذل ٠.‏ , © ان و هر ذ ١‏ 


الثدييّات البدائية 


عاشت التدييّاتُ البدائية عند نهاية الحُقُّب الترياسي في 
الع لش ري ونه العم ال و 
الغابات والأدغال الكثيفة. م 

كانت هذه الثدييّاتٌ البدائية صغيرّة للغاية يتراوح طولها 
بين 10 وى 12 سنتيمتراً, ولكنّها كانت تتمتّعٌُ بمجموعة .. 
من الأسنان البدائية تشمل أنياباً وقواطعَ وطواحِنَ 
ونواجذ. 

كانت طريقة المقضغ مهمّة جداً لهذه الحيوانات» على 
الرغم من غرابتها. فقد كانت تمضعٌ عن طريق تحريك 
فكيْها قليلاً إلى كل جانب عند إغلاق فمها. وبهذه 
الطريقة, كانت الأسنانٌ العلويّة والسفلية تقطع الطعامَ 
على جانب واحد وتُكرّر الآمّر نفسّه على الجانب الأخر. 
وبسيب أسلوب المَضّغ الخاصء يُصبحٌ هضم الطعام 
أسبرع وتتمكنٌ الثدييّات من الحُصول على الطاقة 
الضّرورية للحفاظٍ على أسلوب عَيْشِها البسيط. 

وظلّت الث ماك على مدار املذيين من 1ل سكي 
للحفاظٍ على حياتها بتجنّب الدينوصورات المُخيفة التي 
كانت سيط على الأرض ذلك ا 0 
الثدييات البدائية إلى أن تمضيّ حياتها في الأشجار كما 
انها اكتسيت عاذات اكد 00 ١‏ 
وعلى الرغم من ذلك كانت الشديياتٌ تنزل من الأشجار 
ليلاً لاصطياد الحشرات والحيوانات الفقارية الصغيرة 
الأخرى بين الأوراق المتساقطة والأجمات متسثرة 
الال 


عندما ظهرت التدديّات الآولىء كان العالم 
كارضم ابعاارة الاسع يساك الف كلتك 
تفوقها حجماً بآلاف المرات. ولهذا السبب 
كانت الثدييات تتحرّك فى الليل مستغلّة 

الأوقات التي ترتاح خلالها الديثوصورات. 


لآ ط( !ا9898ا29)ز5ز29-_-_ تت 


الألفادون من الجرابيّات الأولى التي ظهرت 
عد تهات الل الطباخيري كان يعيش في 
الأشجار ويقتات الحشراث والفقاريات 0 
الصغيرة والفاكهة. ويمكنتا أن نرى أنّه كان 
شديد الشبه بالأبوسوم الحالي. 


انفجار مختلف الأشكال 


هللّت الخديّاتُ تنتظر بصبر كبير.طوال 150 مليون 
سنة, ولكنٌّ العالمَ تعرّضَّ عند نهاية الحُقْب الطباشيري 
لتحؤل هائل. ونتج عن هذا التحوّل تغيّرات عدّة أهمّها 
الاختفاء الكلَّىُ للدينوصورات المرعبة. 


0 


و 


وكانت النتيجةٌ غيدٌ المتوقّعة لاختفاء الدينوصورات 
انتقالَ السيطرة إلى الثديات. وبالفعل فإِنّ هذه الأشكال 
الصغيرةً الشبيهة حجماً بفثران صغيرة سيطرثث 
تدريجياً على الأرض وغََتَ بسرعةٍ كل المناطق التي 
خلت منها الدينوصورات. 

وقبل 50 مليون سنة, كانت الثدييّات قد تنوّعت كثيرًا 
لدرحة أن بعض أنواعها كان قادرًا على الطيران 
(الخفافيش)» في حينّ كان بعضها الآخر متكيفاً مع 
العيش في الماء (الدلفين والحوت). 

ويبلغت هذه التنعات أقصاها في الحقب الميوسيني» 
كل خوالي 1 42 لكر مناخ الأرض اخذ 
يسوء ريا منذ ذلك, ولا سيما خلال المليوني سنة 
الماضيةء عندما بدأت الخصور الجليدية الكبرى. ويبما أن 
المساحة التي كانت تقطّيها المناطق المدارية قلّت. كان 
لا بْدَّ أنْ ينخفض التنؤُعٌ الإجماليٌ لأنواع الثدييات. 


والأوليغوسيني أنواع ج جديدة ع التّدييات 3-3 
المتوقرة واستغلتها. 


قري 


ب 4 !1 5 5 هون 2-0 9 


ساعد انفساح السهول الحيوانات الطرائد في 56 
رؤية الحيوان المفترس من مسافة بعيدة, 0 التبيد.. 3-0 
ولذلك كان يتحتّم على هذا الأخير أن يكون ا 2 '| / 
عدّاءَ ماهراً (كما هي حال فصيلة الكلاب). أما 9 5 ١‏ 1 
فصيلة السنّورء مثل هذا الميغانتريون التي 7 و “ا ست 
ظهرت في نهاية الحقب الميوسيني, فقد كانت امور مد 1 : 

تعتمد على اخداع فريستها لاصطيادقا. 2001 | 0١‏ 


الناب المقوّس المخيف 


عند نهاية الحُقُّبٍ البلستوسينيء أي قبل حوالي 10 آلاف 
سئة: كان بحسن في الشؤول حيوانٌ مخيفت ذى آتياب 
طويلة فى كا لك اردون الجتار الذي يمائل 
وزثه وحجمّه وزنّ الأسد الحالي وحجمه. ولكنّ قوائمه 
كانت أقصرّ وأقوى ورقبتٌه أطولّ نسبياً. 

وكان أكثرٌ ما يُخيف في السميلودون أنيابه العلويةٌ 
الضخمة القت لف المقو سس ققد كانت طويلة 
ومعقوفة» مَلساء على الجوانب ومحرَّزةٌ من الأمام 
والخلف. فكانت بالتالي تشكّل سلاحاً مخيقاً 


من الممكن أن يفوق طول أنياب السميلودو 
5 سنتيمتراء ولذلك كان ينبغي أن تزيد فتحة 
فمه على 120 درجة كي يتمكن من غرز أتيابه 


2 5 حمس كه « ١‏ 


عندما كان السميلودونٌ يهجم على فريسته. كان 
يفضّل استخدام أنيابه لثقب, المناطق الرقيقة 
والهشّة والسّهلة التمزيق كالبطن. وكانت 
الأنياب المقرّسة تفضّل الفريسة الضخمة 
كنا النك داك الكلد الشتتك على فضثلة 
السّنُور المعروفة اليوم. 


م ١‏ 5 الا د55" 
: عن خم 222 4< 


ندا انسلا كان السميلء "تالت قايلة 
للتراجع استعان بهما لاصطياد فريسته والتمسّك بها. 
كان السميلودون يعتمدُ على التسئٌّر والخداع للحصول 
على غذاكة: وكانت الحيلةٌ هي التقنية المفضّلة لديه 
لاصطياد فريسته التي غالباً ما كانت تفوقٌ وزْنّه إلى 
عاك كدر وعندما كان يِتَقَعَنٌ على قرب إل طاردها: 
كان يرمي نفسّه عليها ويجمُدُها بمخالبه القوية 
وقانت؛ 21 ثم فشها عضّة معيتة. وبما آنه لم 
1 سس سريعة فو تعتقهاء ٠‏ كان 
يغررٌ أنيابته في جوانبها وينتظنُ إلى أن تنزف .حتى 
الموت. 


يمكننا أن نرى أعلاه الشكل المخيف لجمجمه 
تكد ه وقد اكتدفت الألافة كن 
أحافير هذه الفصيلة المنقرضة. ؤيعتقد العلماء 
امتوسميق كن وى معنن سوق صالب 


سس هد 2 ١‏ . 3-8 دك و١‏ 


١‏ 2 : ات الك بنك د جمارق 
لحو تّ : 

الرأس. وبهذه الطريقة, تمكن 
إِنَّ الحوت العصري هى الحيوان الثدييٌ الوحيد الذي من التتّمّسِ أثناء عومه بين 
تكيّف تكيفاً تاماً مع العَيش في البحار والمحيطات. بدأ سسا 
الحوت الأوّل يعيش في البحار عند بداية الحقب 
الإيوسيني قبل حوالي 40 مليون سنةء ولكن سلفه 
الذى 6 قبله 2 1 امن الستين كان حيوانا 
بِوّيّا لا يقترِبُ من الماء إلا ليشرب. 


نمت في ذيله زعنفتان كان #»> 
بإمكانه تحريكهما نحو الأعلى 
والأسقل قيندفع نحو الأمام. 


1 03 | 000 3 3 لبي 
ا 2 في الاسم : بروتوسيتوس 
لأنَّ جسده أصبح الحُقب : أواسط الإبوسيني (قبل 35 مليون سنة) 


متطاول الشكل كجسد : 3 
ميد الطول : 2.5 متر 
السباحة بشكل أفضل. فكان 
الحوت الأوّل الذي عاش في 
الماء بشكل كامل. 


كان يعيش فترات أطول من 
سلفه في الماء فأصبح 

برمائيا وبات متخصّصا في 
| اصطياد السمك ١‏ 


كانت أسنانه مماثلة لتلك التي 
لسلفه البرّي إذ كان لا يزال 
لصوي 


1 #يني. <<« عندما بدأ يُمضي المزيد من 
الوقت في الماء. أخذت 
قواتمُه تتحوّل إلى زعانفٌ. 
ولهذا السبب كانت حركته 
على اليابسة بطيئة ومتثاقلة 
على غرار حركة الفقمة. 


فقد الشعر الذي كان يكسو 

,5 حك تشلافة إن إن السكن 

الاسم ؛: باكيسيتوس | : الرطب لا يشكل عازلاً جيّدًا 
الحُقْبِ : مطلع الإيوسيني (قبل 40 مليون سنة) في ماء البحر البارد. 


الطول :2 متر 


020 


هدق ع 6 وأ سك ذ ١‏ سمه 


الاسم : زيغوريزا 3 9 أضفتٌ عليه الحياة في الماء 
الخقب : أواخر الإيوسيني (قبل 30 مليون سنة) شكلاً طولياً شديد الشبه 
الطول : 6 أمتار بشكل الحيتان الحالية. 


لله كان لا يزال لديه رقبة إلا 
أنّها أنعدمت في حيتان 


عصرية زالعان” 
2 اختفت قائمتاه الخلفيتان إن د 3 
لم تعد ارم اكارينة عيش ماهراً فإنّ قائمتيه الأماميتين 
لع تحوّلتا إلى زعائق. 
أدّت المنافسة التي لقيها 
الأندروساركوس من إِنَّ الأندروساركوس هو 
الحيوانات اللاحمة. أسلاف السلف الأصلي للحوت على 
آكلات اللحوم الحالية» إلى الرغم من أنه كان يعيش على 
كان له رأسسٌ ضحم يبلغ تحوّله إلى آكل جِيّفٍٍ قرب اليابسة ويختلف عنه من 
25 كنا تقرينا ل 3 5 المكلا 


بي 


ا مضت 


كانت أسنانه مهيّاةٌ لآكل ١‏ 
حادّة ينهش يها اللحم ا مه 41 : 
وطواحن قويّة تهرسه. 


كان له خمسة حوافر فى 
006 05 الشكاك التى 


تتسم بها الحيوانات الآكلة الاسم : أندروساركوس 


للحوم. وقد كانت هذه الحوافر الح 5" د اننا 5 5 50 1 
تسل له لحركته في الماء لحقب : أواخر الباليوسيني (قبل 50 مليون سنة) 


: 4 أمت 
تديواسعن الام تار 


الاسم : بازيلوسوروس 
الحُقُب : أواخر الإيوسيني (قبل 30 مليون سنة) 
الطول : 25 متراً 


لا بدّ أنّ هذا الحوت البدائي ‏ »هم 
كان يشيةء بسيبب شكل جسده 
الطولي وحجمه؛ حيّة ماتية 

0 


انقسمت الحيتان منذ عهد 
هش البازيلوسوروس إلى 
5 :-: 7 سلالتين: الحيتان ذات 
1# 3 0 الأسنان سد الحديمة 
ب هذا الأسئان. وكان السيتوريوم 
ا 5 المثال الأول للحيتان العديمة 
م يو استات 007 1 


يُعتقد أته كان يصطاد السمك جسمه وذيلهء كما تفعل 
والحبّار في قعر محيطات ما أسماك الآنقليس اليوم. 


قبل التاريخ» على غرار ما 
تفعله الحيتانٌ ذاتٌ الأسنان 
اليوم. 


تائف اال 
الحالية اكثر وارتفعت 
بالمقارنة يما كانت عليه, 
ولذلك أصبح ياستطاعتها أن 
تتنفّس فور إخراج رأسها من 
الماء. 


إنَّ الثنيات الى كانت تان 
فم الأندروساركوس» 
وهوالسلفٌ البرّي للحوت, 
تطوّرت حتى أصبحت مادة 
البالين التي يصفّي يواسطتها 
الحورت القشريّات. 


هددء ع ات ابجع و١‏ سمه 


كان ال كسلفه الاسم :- سيتوتوريوم 
ا أماميّة حادةٌ :الرأس الحُقّبِ ا الميوسيني (قبل 15 مليون سنة) 


حو بما أنه كان عليه أن يبتلع 
اطنانا 0 لكا لتسفية 
الخ محدة كبيرة ولذلك 
قصر جسدة وازداد وزته 


هك 
اند طرل هذا الكت 
بشكل كبير لأنّه لم يعد يأكل 
الطعام نفسه الذي كان يأكله 
لف كنا اكه كان لتق 
للأسنان ولم يعد يجول 
البحار بحثّا عن فريسة 
يصطادهاء بل أصبح يقتات 
القشربات مكل الحيتان : ١‏ 
الحالية. بفضل طيقة الدهن الكثيفة بطنت حسد الحوت طبقة 

وتوع غذاكه. كبر حجم كيف من الدفن عو" عن 


السيتوتيريوم؛ الحوت الأوّل ٠‏ سلفه ليتمكن من العيش في 
ل 


بلا أسنان: بحيث أصيح 
<«زل بحجم الحوت الأزرق الحالي. ه ١‏ 


الاسم : الحوت 
الحُقّب : الحاضر 


الطول : يبلغ طول الحوت الازرق 35 متراً 


قا لبد 9 لت اجأ سج وك ١ ١‏ 


الحصان 


الحصان جيوان ذكي» ورشيق: وسريعء وشديد التحقّل,» 
لعب دورا هامًا للغاية فى تاريخ البشرية. وقد كان 


يُستخدم لنقل الأثقال ودفعها تم لجر العربات 
والمَن 


الخلفيّتين ورقع قائمتيه الأمامد كت" متّتذن والضرب 
والعضّ والجري. 


اسك 


عظمة واحدة؛ وأذّى مع مرور 


الزمن إلى ظهور فكّين 
قويّين. 
الاسم : بروسينوسوكوس 
الحُقب : أواخر البرميّ (قبل حوالي 230 مليون سنة) 
الطول : 60 ستتيمتراً 


كانت فقرات ذَنَبَهِ مسطّحة 
لتزيد سطم ذَنبه وتساعدّه 
على الحركة عند العوم. 


كانت قواتمّه تشبيه زعانف 
0 . > إع 
موثرة على غرار قوائم 


1 


بات» ولكنّ دَوْرّه في مَيْدان المعارك كان له 

التأثينٌ الأكبرٌ في التاريخ. تنتقل الأحصنة البرّية ضمن 
قطعان يتولّى فيها الرئيسُ حماية الباقين ضدّ العدوٌ 
مستعيناً بأساليب دفاعية مختلفة كاللَيْط بقائمتيه 


كانت الفقرات الصدرية 
تتالّف من ضلوع تشكّل 
قفصا يحمي القلب والركتين. 
انك ال كذ الأرلن 
لدى الفقاريات إلى منطقتين 
صدرية وقطنية. 


فنك * 


"5 


هش 
كانت كل أصابعه متسوية 
الطول فكان وزن جسده 
يتورّع بالتساوي عليها. 


تظهر : في 00 0 
فكّه العلوء ي وأسنانه 


كان 2 ف ا 35 
تحث الماء وكان يسبح على 
ل 


في 


24 


الاسم : تريناكسودون 
الحقب : مطلع الترياسي (قبل 220 مليون سنة يا 
الطول : 50 ستتمتراً ‏ - ١‏ الاسم : ميغازوسترودون 
ةك الحُقب : أواخر الترياسي (قبل 195 مليون سنة) 
الطول : 12 سنتمتراً 


580 الك سميوة .. المتكسي [مافصيه 


كبيرة بفضل الوضع الخلفيّتين القويّتين. 5 

” 4< كان له عننان واسعتان 
ا اي ساعدتاه على تكثيف حركته 
في الظلام. وهكذا بات من 
/ العم م 1 
بو الدينوصور. 


كان له في كلّ قائمة عقبٌ 
يعمل مع الأوتار عمل رافعة 
تسمخ له برفع قوائمه عن 
ارس عند كل كار 


أيه ة 


كان الأ للق امسو ما مسااقة 
5 علي [التحكا الى قريجة حرازوة مسو 


الاسم وورواكر وؤافوتستةا 
الحقب : مطلع الطباشيري (قبل حوالي 130 مليون سنة) 
الطول : 10 سنتيمترات 


ات يي ا 
لتمزيق الطعام وتسطيحه 
وكان يستخدمها لمضغ 

الحشرات والفاكهة. 


الاسم : الحصان الأوسط 
الحُقب : أواسط الأوليغوسيني(قبل نحو 32 مليون سنة) 
الارتفاع: 60 سنتيمتراً 


06 كرك اكه اح 
2 

جركة ساقه كانت كل 
قائمة تنتهي بثلاثة أصابع 
كرفا الإسك ار 

في 


هش 
كان رآسه طويلاً 
ومروساً وبدأت نواجذه 
تف الطواحين كن 
تناك مناه العصم 


الاسم : شيراكوتيريوم 

اقب : مطلع الإيوسيني (قبل حوالي 54 مليون سنة) 
ا مقارلة الارتفاع : 20 سنتيمترا 
بالحصان الحاليٌ إذ لم يكن 
كله من هن 60 مكهدرا 


؟ | 
#6 


44 اك 
تيجان منخفضة تستخدم 
فعد لمهمة ازيوااة االاعجاكد 
الطريّة والغابات المدارية. 


هش 

هذا هو أوّل الأحصنة 
ال ده ود كتقد العلماء 
رساك 5 ا سا 
جر 

كان الإصبع الثالث من كلّ قدم 
يتحمّل أغلب وزن الحصان. 


“الث له يي وير ج00 00 تا 26 3-598 6#ش4 الات يبي بي يبيب يي 


م 
#ويض ...4 #0 
#ول لل مد + ٠-5‏ ها دي 


الاييم ببمويشديوي 1 1 طالت الأقتقةابالنةا .1 1 رقبة سلفه أصيح الا لشي 
الخقب : أواسط الميوسيني (قبل حوالي 12 مليون سنة) 101 الاك من لكك باك تك رورس إلى يتن 
الارتفاع: 1 مر 3 


ضمت قاتمتاه الخلفيتان 3 أصابع في 
حين ضمت قاتمتاه الأماميتان 4 أصابع, 
ولذلك كانت قواتمه لا تزال أطول 
ومختلفة عن قوائّم الحصان الحالي. 


ا 


كش 
كأسلوب دقاعي رئيسي. 
قرت قائعتاة الأماميّتان, 
في حين أن عظام قائمتيه 
الخلفيتين وأصايعهما. أما 


سخ تدميّز الأخصنة بحواسٌ قم رعسيع وبْصَرٍ 
حادّة تتيحٌ لها تحديد مكان العدوٌ الداني 
لعن 


وبفضل ذلك يمكنها أن تعدى 
دون التعرّض للوي الكاحل 


ال الى الإرسة. يتميّز مفصل كاحله بالصلاية 


وتمشي الأحصنة على 
أعماابصنا الاق التكفقن ععوما 
إلى إصبع واحد مغلّف يحافر 
بشكل خوذةء وهى عبارة عن 
ظفر طولي الشكل. 


الاسم : الحصان 
القن : الحالى 
الارتفاع : 1,8 مثر 


1010101 لل لي د 52 ناج 2ك ١ 1١‏ 
أحافبسر محفوظة جِنّداً 


دُهش العلماءً عندما وجدوا أن عددًا كبيرًا من حِنْضْ 
الماموث محفركا جيداً حتى عصرنا هذاأ. ويعود سيب 
ذلك إلى أنّها اندفنت داخل الذّلاجات الطبيعية التي 
تكؤنت من أراضي سيبيريا الدائمة التجلد. وأشار 


لسلا نُ إلى أ 1 كان بالإمكان اانا الل _- 


0 

لقد وكرت الأحافيد المحفوطلة ا 1 1 انه 

لعلماء الأحافير فأصيحوا يعرفون الآن العديد من اس الي 
عاداتٍ الماموث وأسلوبّ عَيْشْها إضافة إلى الآسياب ومن الممكن أن ترى في الصورة عملية 
الممكنة التي أدّت إلى انقراضها. قساهمت دراسةٌ البقايا سب ١‏ 1 0 
الموجودة داخل مَعدة الماموث على سبيل المثال في على عشرة آلاف سنة' 


اكتشاف أطعمتها المفضّلة: أشجار اليتولا القرّمة 
والحشيش وأوراق وأكواز الصنوبر وأوراق شجر 
الحة باتك والكدى. 


لى حسد 1د آكثر من 500 آلف طن من 
الأنياب المتحجّرة مدفونة على طول شواطىء 
سيبيريا. ويتمنى العديد من الناس اكتشافها 
بغية الاستفادة من بيع عاجها. 


#الوك 2 , 5-88 آ 


تحتوي الأراضي المتجمّدة في سيبيريا على كمٌّيّاتٍ 
تكله عن لحاف! الماموث. وقد ظ كان الشراطىم 
القريبة من المناطق التي ترتفع فيها أحافير الماموث 
إلى سطح النهر عند تحاتّه يستغلون العاج المتحجّر 
1 ارات طؤيلة اننا لسن( الذين طالما 
لحبوا العاج وولعوا به. وإضافة إل ذلك ققد بيعت 
عظام الماموث إلى أشخاص عرفوا بمهارة طبية فكانوا 
يصنعون منها أشربة يزعمون بأنّ لها مفعولاً سحرياً. 
وؤجدت فى العديد من الحالات خدوشاتٌ عميقة على 
المتحيرة وفشرها العلماء كان الماموث كان 
يستخدم أنيابه الضخمة لإزالة الجليد الذي يغطي النبيات 
الذي يقتاته. 

وقد حُسب أن 40 طنا من العاج المتحجّر كانت تُباع 
سنوياً في الستينات. ويمكن استخراج ما يصل إلى 

0 كلغ من العاج من ناب واحد فقط طوله 4 آمتار. 


إِنَّ الماموث أشهر الحيوانات التي تعود إلى 
زمن الحقّب الجليدية. وبلغ ارتفاع بعض أنواعه 
5 أمتار فيما كان طول أنبايها يصل إلى 5.2 


مدر . 


م1111 ىك تف 22 


تطؤر الإنسان 


يُعَذُ تقصّي ماضي الإنسان أمراً مثيراً للاهتمام: ويعودٌ 

تلب ذلك حرفا إلى أن راغلب (التغة زا الباقة حدخت 

خلال فترة زمنية قصيرة نسبياً. 

بدأت عملية تطور الإنسان بِبّطءٍ قبل حوالي 4 أو 5 

7 ان انه ككل فصليلة الإنساديات: 

ارال كف 07 إن لتقمل بقن!ة ,ذنية :محدودة 

ويسير مستنداً على بَراجِم يديه. 

وفيما بعد. أي قبل حوالي 4 ملايين سنة؛ وُجد بشريّ 

جيد التطور في إفريقيا عرف 0 الإنسان الجنوبي 

(أوسترالابيتاكوس) 50 العم كيلم حجت 450 
ا 1 ركان يستطتع الس أعلى قدمين. كأن 

للوضعية المنتصبة دورٌ هام في تطور الإنسانيّات لتعدّد 

فوائدها بما فيها الارتفاع عن مستوى العشب ورفع 

الأثقال باليدين. 

عاش الإنسان الأولء الانسان الماهر قبل حوالي مليوني 

سنة اوكان يستخدم »المعد اذا ال -ركة الحشدة التقطيع ‏ 

اللحم ويكسر العظام والفاكهة بالأصداف القاسية. 

وبع اللا أي قبل حوالي 5 درن سنقة. لون الإتسان 

المنتشك النى كان مم أكدر حجماً من مخ الإنسان 

الك كان لشتطلج تل الحجارة لاستخدامها 

كفو وس يدويّة لانتزاع اللّحم من صَيْدِه. 

كير سان نياند_ كال قبل كول ,100 الف“سنةء 

و 4ن اانا شا المجرفة أشارك 012 يفقتركان 

يعيش في الكهوف ويصنع أدوات حجريّة ويدفن آمواته 

تحت الأرض. وظلٌ يعيش في بعض الاماكن حتى أقل 

4 فا نه حلت مما كل شان ايان كل 


0030 211 


حدم سمحكىر و ١‏ 


إنَّ آثار الأقدام المتحجّرة التي تعود إلى أكثر 

من 5.3 مليون سنة خلت والتي اكتشفت في 

0 لي بإفريقيا تشير إلى أنَّ الإنسانيّات كانت 
تمشى على أقدامها في تلك الفتة الزمنية. وقد 1 

أحدث اكتشاف آثار الأقدام هذه حماساً هاكلاً 

عتد العلماء. 


الأنسان الإفريقي 
الجنوبي 


هد نه : ع ب معدي ج جر سس 


هذه هي «لوسي» أو بقايا الإنسان البدائي. وهو 
في الواقع بالغ ولكنَّ حجمه البالغ 120 
سنتيمتراً شبيه بحجم طفل في السادسة من 


2 5 
و امن 4 39 


ش / / .و7 
7 9 بر ون مذ ذا حم سر <اود 
١ 1١ 1 5‏ 
ظ ١‏ 4 حا 


الاتفسان العافل 


الإنسان الماهر 


1111 ا رق 1-42 جا سس كر ١ ١‏ 


ميحد 


حيوان مفترس 0:603105: الحيوان الذي 
يحصل على غذائه عن طريق الهجوم على 
حيوانات أخرى. 

خادرة 1[/58|15©: حشرة تخطت طور 
اليرقانة وأصبحت مستعدَّة للمرحلة الأخيرة 
من التحؤّل. 

دلتا الطمى 12اع0 ااانا |اة: الامتدادات 
المقلنة الكل الك التفكن جزرا عل ساحن 
الاتهاواء حيعت يتشرسيتي الطيلق (والدرمككال 
والحصى المندفعة مع دفق الماء. 

سقف الحلق 231316: سقف الفم عند البشر 
والحيوانات العليا الأخرى. 

طفيليّ 3135116م: عضوية تعيش فى 
عضوية آخرئ آي كليها وتستمةٌ غذاءها من 


هذه العضوية. 


المحتويات 


ظهور أنواع جديدة من النباتات: 


النياتات الطفيلية والمتسلقة وآكلة 4 
لمكم 

ظهور السهول الكبرى 6 
العصور الجليدية الكبرى 8 
الزواحف الشبيهة بالثدييات 10 
تكيفات تشريحية مدهشة 12 


مخالب متحرّكة 5للاهاء عاطداع شه ناع: 
المخالب التي يمكن أن تتقلّص فتختفي عن 
الأ ار ا 5 له 
بالستُوريات. ْ ' 
النباتات الآكلة للحوم ك5لاه:هلاأمروء 
5-65 النباتات التى تأكل الحيوانات 
الصغدر ةا ككل #الطتيورات 

نياتات العلف 13015م 0:306؟: حقول من 
الحقن التتشكتر إن لاف اال لكك 
اي امسن 8 عور ة ‏ " 


وتر 167001: حزمة من النسيج الليفى 
الذي يصل العضلات بالعظم. 

الوضع المنتصب 005111057 1أع6/6: وضع 
الوقوف على القائمتين الخلفيتين. 


التدييات اليدائية 14 
انفجار مختلف الأشكال 16 
الناب المقوس المخيف 18 
الحوت 20 
اللخصان 24 
اكافير محذر كذ احيدا 28 
تكن الإنساد 30 


مكنا 2 موري ميب و مر و بر ا 0 2 دي 5 8 ع لصيو مو حير بجي ع سي سي 120 


الا ل ا 


كانت الثديتّات الأولى صغيرة الحجم, 
وغالبًا ما كانت تقع فريسة للزواحف الكبيرة 
والدينوصورات. لكنها طوّرتء بمرور الزمن» 
الخصائص الجسمية التي ساعدتها على البقاء والازدهار. 
ويروي كتاب الثدييات الأولى» وهو أحد عناوين سلسلة 
«كيف نشأت»» كيف سادت هذه المخلوقات 
على الأرض في نهاية المطاف. وهذا الكتاب2 بلغته 
السهلة وصوره الإيضاحية الخلابة» يدعو القراء إلى 
التحري عن الماضي واكتشاف كيفية تغيّر العالم من 
أزمنة ما قبل التاريخ إلى وقتنا الحاضر. 


يه 
ب 
جيذ 4727# سس + ١ 2١‏ 
0 0 وك 
ا ا مم 
تَ 


يه 


